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PATENTANSPRUCH 

Verfahren zum Gewinnen der Elemente Brom und Platin 

nach Patent (P 25 4o 212.4-24), dadurch 

gekennzeichnet , daB man das Flelsch und/oder die Scha- 
len von SUdfrQchten, Insbesondere von Bananen, zer- 
klelnert, anschlieBend bei elner Temperatur von 82o 
bis 84o^C In elner OxydationsatmosphMre und unter Aus- 
schluB der Entstehung von Kohlenstoff verbrennt und 
das mlnerallsierte Verbrennungsprodukt in an slch be- 
kannter Weise aufschlieBt . 
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Zusatz - 
Paten tanmeldung 



Dlpl.-Chem. Dipl,-Ing. Alois Bumbalek, 
3ooo Hannover 



Verfahren zum Gewlnnen der Elemente 
Brom und P latin 

Zusatz zu Patent (P 25 4o 212.4-24) 



Das Hauptpatent (P 25 4o 212,4-24) betrlfft eln Verfah- 

ren zum Gewlnnen der Elemente Gold, Protaktlnlum, Rhenium, 
Rhodium, der Lanthanolden und von nattlrllchen radloaktlven 
Isotopen, wle Uram, Thorium und Radium, fUr die Nuklear-, 
ch mlsche und Edelmetall-Industrle. Dieses Verfahren besteht 

darln, daB man das Flelsch und/oder die Schalen von SUdfrUch- 
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ten, insbesondere von Banan n, zerkleinert« anschlieSend bcl 
einer Temperatur von 82o bis 84o^C In einer Oxydationsatmo- 
sphSre und unter Ausschlufi der Entstehung von Kohlenstoff vcr- 
brennt und das minerallslerte Verbrennungsprodukt In an slch 
bekannter Welse aufschllefit. 

Die Herstellung von Gold, Protaktlnium, Rhenium, Rhodium, der 
Lanthanoiden, und von natUrlichen radioaktiven Isotopen, wic 
Uran, Thorium und Radium, durch Aufbereltung der entsprechen- 
den Erze umfaflt mehrstufige, mechanische und chemische Ver- 
fahren, die eine Zerkleinerung, Waschen, Sedimentation, Flo- 
tation und chemische Aufbereltung bzw. Reinstdarstellung mit 
einschliefien, wodurch die Herstellung mit hohen Kosten und In- 
vestitionen verbunden ist. 

Bekannt ist die Gewinnung von Platin aus einer Platin und Ton- 
erde enthaltenden Substanz mit kohlenstoffhaltigen Einlagerun- 
gen durch Calzinierung der Substanz bei 371 bis 871°C in Gegen- 
wart von Luft, um den Kohlenstoff zu verbrennen. Das calzinierte 
Produkt wird dann bei 93 bis 871®C mittels gasfttrmigen AlCl 3 
behandelt, wobei ein wesentlicher Teil des Platins entfernt 
wird. Das gasfttrmige Produkt wird mit Wasser ausgewaschen, wobei 
eine wSBrige Lttsung einer Platin-Verbindung und Alcl 3 anflLllt. 
Das Aus fallen des Platins erfolgt durch Versetzen der wSflrigen 
L&sung mit einem Reduktionsmittel. 

Ein d rartiges Aufbereiten kohlenstof fhaltig r Verbindungen ist 
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aufwendig und ftlhrt oftmals bei den angegebenen Temperaturen 
zur Blldung von Verblndungen , die nur mlt hohem technischen 
und wlrtBchaftlichen Aufwand aufschliefibar 8lnd« Die Anwendung 
von httheren Temperaturen dagegen fUhrt bei Anwesenheit von 
Kohlenstoff zur Bildung von Metallcarbiden, die ebenfalls nur 
mit hohem technischen und wirtschaftlichen Aufwand aufschliefi- 
bar sind. 

£8 hat sich jedoch Uberraschend gezeigb, dafi durch die enzy* 
matische Reaktion der Wurzeln von SUdf rUchten eine erh5hte 
Zugflnglichkeit neben schwerWslichen Verbindungen von Gold, 
ProtaktlnlUTOr Rhenium, Rhodium u.dgl* auch von Brom und Pla- 
tin fUr das pflanzliche Gewebe gegeben ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, in einem wirtschaftlichen 
Verfahren die Elemente Brom und Platin herzustellen. 

Zur Lflaung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zur Gewinnung 
dieser Elemente vorgeschlagen, bei dem man das Fleiach und/ 
Oder die Schalen von SUdfrttchten, insbesondere von Bananen, 
zerkleinert, anschliefiend bei einer Temperatur von 82o bis 
B4o^C in einer OxydationsatmoaphSLre und unter Ausschlufi der 
Entstehung von Kohlenstoff verbrennt und das mineralisierte 
Verbrennungsprodukt in an sich bekannter Weise aufschliefit. 

Bei den bei diesem Verfahren angewandten Temperaturen wird 
di Bildung schwer aufbereitbarer Carbide vermieden. Nach 
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dem V rfahren lassen sich aus looo g getrocknet r Schalen ohne 
Oder rait Fruchtf leisch 5o g bis 7o g relne Asche geirlnnen. Aus- 
gangsstoffe des Verfahrens kOnnen daa Flelsch und/oder die Scha- 
len von getrockneten oder rohen SOdfrflchten seln. Mlt dlesem 
Verfahren lassen slch z.B. 16o- bis ISomal mehr Radium und lo- 
bls ISmal mehr Thorlxim gewlnnen, als dies aus Uranerzen, Nona- 
clt Oder anderen Mlnerallen mSgllch 1st. Eln welterer Vortell 
1st dadurch gegeben, daB die Elemente bzw, Ihre Oxide bzw. Bro- 
mide In den sadfrOchten und Insbesondere in Bananen In freler 
Form vorllegen und vom Krlstallgltter des SIO 2 getrennt slnd, 
wodurch die Trennung der elnzelnen Elemente verelnfacht wlrd, 
so daB das Verfahren wlrtschaftllch durchfOhrbar Ist^ 

Man hat featgestellt, daB wichtlge Mlneraleleroente , wle Cal- 
zlura^ Kallum, Magnesium, Elsen und Natrium durch natQrllche 
radloaktlve Isotopen, z.B.aus der Uran-Zerfallsrelhe: U^^', 

Pa"^, Th^^^, Ra^^^ bis Pb^^V der Thorlum-Zerfallsrelhe: 

232 228 224 2 8 

Th , Ac ,Ra bis Pb und der Actlniun-Zerfallsrelhe: 

o"5, p,23l^ ^j^227^ ^^223 p^2o7 ^^^^^ weltere stabile 
nlchtradloaktlve Elemente Pa'^^, Au"', Re^**, Rh^°^, Ag^®^, 
Lanthanolden u.a. ersetzt werden. Dlese MOgllchkelt elnea Er- 
satzes stelgt sehr mlt dem Mangel an Calzlum, Kallun, Magne- 
sium, Elsen und Natrium Im Boden. Die Stldfrachte, wle z.B. 
Bananen und Zltruspf lanzen, reagleren sehr empflndllch auf die 
Bodenverhaitnlsse und Ihre Zusammensetzung von wlchtlgen Mlne- 
rallen. Es wurde festgestellt, dafi die Pf lanzen von SQdfrOch- 
ten fUr Ihre Gewebe aus dem Boden neben den wlchtlgen Elementen 
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Ca, K, Mg, F , Na auch Brom bzw. Broroid entn hmen, die vor- 
handen slnd, und wenn ein Mangel an diesen Elementen elntrltt, 
dann ersetzen die Pflanzen der SUdfrlichte diesen Mangel durch 
andere Elemente, die sich im Boden befinden. 

Aufgrund von Analysen von zwei Sorten von Bananen auf vier 
wichtige Elemente wurde ein Unterschied zwischen der Zusammen- 
setzung von Bananen, die auf guteni Boden eingepflanzt waren 
und von auf mangelhaftem Boden gepflanzten Bananen festge- 
stellt: 

Sorte 1 

Bananen aus guten BodenverhMltnissen: 

Auf loo g Rohmaterial wurde nachstehende Zusammensetzung 
festgestellt: 

Ca 1,3-1,5 mg 

K .6 ,o-lo,o mg 

Fe o,o5-o,l mg 

Na o,4-2,o mg 

Sorte 2 



Bananen aus mangelhaften BodenverhMltnissen : 
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Auf loo g Rohmat rial wurde nachstehende Zusammensetzung 
festgestellt: 



o,oo4-o,oo8 mg 

^ OrOo2-o,oo5 rog 

Of ooo2*o,ooo4 mg 

Na o,oool*OrOoB mg 



Es 1st bekannt, dafi der Ersatz bzw. AustauSch von Elementen, 
vrle Ca, K, Mg, Fe, Na u.a. In verschledenen Mlneralstof fen von 
den lonenradlen und Ihren Unterschleden abhHnglg 1st. Dies hat 
slch auch bestMtlgt bel der Entdeckung von natUrllchen radloak- 
tlven Isotopen und stabllen Elemnten In der Asche von Stld- 
f rilchten. 



Der Mangel an wlchtlgen Eleroenten,wle Ca, K,Mg, Fe, Na u.a. wlrd 
nach dieser Relhenfolge mlt anderen Elementen vergllchen. 

Ca^^ mit Pa^*^U^*^Th^*=^Bl3*^Tl^^=^Ce*^ 
^Ce^* -Pa^W* -Pa^^-Au3^^La3^::.Pb^* 

K^^ mlt Au^^^Ag^*^Ra2*>Pb2"^^Tll+^La^*^Pa3^ 

Mg2* mlt U«^, Pt^^-^BL^\ Nb^*^Pb^\ Re^* 
^Au^^--Nb5*-^Rh3^^Pa5\ Ag2\ Po^* 

Fe^* mlt Nb^t- Re^^r^b5+>Pt2^.>Rh3^^p^64 
-Pt^^-^Au^* 
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Na^^ mlt U^*-Pa*WBi3*r=,Tl3*-^Ce^^-=.Th** 
--Pa5\ Ag2+-~ce^^^Au3*— Pb^^ 



Hiervon ausgehend basiert die Erfindung auf der Feststellung, 
daB die Fflanzen von SUdfrllchten die Elemente wie Kalzium und 
Natrium hauptsMchlich durch natiirliche radioaktive Isotopen 
und die restlichen Elemente, wie Kalium, Magnesium und Eisen 
mehr durch stabile Isotopen ersetzen und dafi die Pflanzen von 
SUdfrtlchten die FMhigkeit besitzen, manche natUrliche radioaktive 

55fi 5 "^rt 

Isotopen, wie Ra , Ra , Ra und Th in ihrem Gewebe mehr 
zu konzentrieren als andere Isotopen. Analysen der SUdfrUchte 
aus verschiedenen LMndern und Kontinenten bestatigen diese ver- 
schiedenartige Zusammensetzung. 



Wesentlich ist jedoch nach dem erfindungsgemMBen Verfahren, dafl 
die Asche aus trockenen oder rohen FrOchten mlt und ohne Scha- 
len durch Verbrennung bei Temperaturen zwischen 82o und 84o°C 
erhalten wird. 

Das Verbrennungsprodukt, die Asche, enthait nach dem Verfahren 
keinen Kohlenstoff • Die erhaltene Asche wird in Mlihlen auf eine 
Korngr5fie unter 4o ^ gemahlen und ftir weitere chemische Bear* 
beitung in trockenem Zustand egalisiert. 



Die Farben der erhaltenen Asche weisen bereits auf verschiedene 
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chemische Zusaimnensetzungen hln, was durch qualitative und quan- 
titative Analysen feststellbar 1st. Die Farben der Aschen slnd 
Blau, Grilnblau, Vlolettblau oder Gelb. Elnzelne Elemente (nlcht- 
radloaktlve) slnd mlt Hllfe der Aktlvatlonsanalyse, d.h. mlt n,y 
Reaktlon Im Nuklearreaktor bel Neutronenf lufl 1,1 • lo^^ n/cro^ • 
sec mlt Bestrahlungszelt 15 Mln. In 25 und loo mg Asche festge- 
stellt worden. 

In der Asche, die Im Kernreaktor mlt Neutronen bestrahlt wor- 
den 1st, enthaltene nlchtradloaktlve Elemente, wle Au^^^, Ps^^^, 
^^^^"^^ Re^®^ bllden nach Neutronenbestrahlung radloaktlve Iso- 
topen, wle Au^^^, Pa^^^, Rh^^^, Re^®"', die mlt Illlfe elnes Ge- 
Ll-ZMhlers auf dem Vlelkanalanalysator Identlf Izlert und analy- 
slert werden k^nnen. 



Nach dleser Methode wurde In looo g Asche von Bananen aus ver- 
schledenen UrsprungslMndern die nachstehende Menge von Elementen 
festgestellt: 

Platln .1,5-16 g 

Gold o,ol-o,l g 

Wienlum 5,oo-2o,o g 

Rhodium 2,oo-8,o g 

Protaktlnlum o,6-l,5 g 



Die natUrllchen radloaktlven Isotopen aus Uran-, Thorium- und 
Aktlnlum-Zerfallsrelhen wurden In der Asche nach der glelchen 
Methode bel loo mg Material Identlf Izlert und analysl rt. 
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Auf looo g Asche aus Bananen aus Ecuador und Honduras wurde 
die nachstehende Menge von Uran und Thorium festgestellt : 



0,34-0,72 p CI U^^® = l,o2-2,lo g 
o,9o-l,5o CI Th^-*^ = 2,7o-4,5o g 
0,12-0,26 ya CI U^"^^ = o,36-o,78 g 



2 38 

Es 1st bekannt, dafl In der Natur bel Miner alien auf 1 g U 

*y ^ gi ^ 

ungefahr o,3 /ig Ra oder 17,6 /ug Th fallen. In der Asche 

238 

aus Bananen werden jedoch andere Verh^ltnisse zwischen U 
und Ra^^^ oder Th^^^ erhalten. 



auf 1 g U^"^® failt mehr als 5o /ig Ra^^^ 
failt mehr als 2oo yug Th^^°. 



Mlt chemischen analytischen Methoden wurden weltere stabile 
Elemente in looo g Asche festgestellt: 

Eisen .0,3-0,5 g 

Kupfer 0,06-0,08 g 

Mangan o,o2-o,o5 g 

Kobalt o,o4-o,o9 g 

Titan o,5-o,9 g 

Aluminium 1,5-2,1 g 

Magnesium 2,o-3,o g 

Kalzium 3 ,o-5 ,0 g 

Kalium 2,5-3,5 g 

Natrium o,2-o,3 g 
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Brom wurde als Bromld in elner Menge von o,35-o,65% b zogen 
auf looo g Asche erhalten, wobei elne Gewlnnung von Brom auch 
aus entstandenen Metall-Brom-Verblndungen mttglich 1st. 

Die Menge an Silizlum bewegt slch zwlschen 85o und 95o g. 
Die Aufbereitung der in der erhaltenen Asche enthaltenen Elemente 
erfolgt in an slch bekannter Weise mlttels chemlscher Verfahren. 
So kann das Gold aus der Asche durch Behandeln mlt Chlorgas und 
Uberfdhrung in das Goldchlorld mlt anschlieBenden Ausfailen des 
Goldes aus der Lttsung oder Qber die Cyanidlaugung erhalten wer- 
den, wMhrend das Protaktinium Uber die Pentahalogenide und das 
Rhenium Uber das Kaliumperrhenat und das Rhodium durch Schmel- 
zen mlt Kallumhydrogensulf at zur UberfUhrung in das lasliche 
Sulfat, und das Thorium durch Reduktion von Thorlumdloxld und 
das Radium Uber das Azld und anschliefiende thermische Zersetzung 
erhalten werden. Einige Elemente bzw. Verbindungen kttnnen sehr 
leicht nur mlt destilllertem Wasser ausgewaschen, rekristalllsiert 
und Isollert werden. 

Die Aufbereitung des in der erhaltenen Asche enthaltenen Pla- 
tins, das als Oxid vorllegt, erfolgt durch Reduktion zum Metall. 

Mlt dem erfindungsgemSflen Verfahren ist die Isollerung und Ge- 
wlnnung von Platln neben den Elementen, wie Gold, Protaktinium, 
Rhenium, Rhodium, Lanthanolden und auch die Gewlnnung von Brom 
wlrtschaftlicher und mOheloser als z.B. die Gewlnnung von Pla- 
tln aus Minerallen oder Elsen, was auch fQr das Brom zutrlfft. 
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